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Verfahren und Vorricht.inn zur Steinfin.ng d er DauP»r«rhwinafestinkPit 
insbesondere der Bieqeweohselfestink^it ■ ,nri der Torsinnswe chselfestig- 

keit von Kurhfilwp^rian 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steigerung 
der Dauerschwingfestigkeit, insbesondere der Biege- 
wechselfestigkeit und der Torsionswechself estigkeit 
von Kurbelwellen, insbesondere - von GroBkurbelwellen, 
durch lokales Hammern von hochbeanspruchten Bereichen, 
wie Hohlkehlen, Bohrungsmiindungen und Querschnitts- 
tibergangen, mittels Druckimpulsmaschinen oder Schlag- 
vorrichtungen, die uber Schlagwerkzeuge Druckeigen- 
spannungen in die Kurbelwelle einbringen." Die Erfin- 
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dung betrifft auch eine Vorrichtung zur Steigerung der 
Dauerschwingfestigkeit von Kurbelwellen. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art ist in 
der DE 34 38 742 C2 beschrieben. 

Urn ein nachteiliges Einbringen von tangentialen Span- 
nungen beim ortlichen Hammern zu vermeiden, ist dabei 
vorgeschlagen worden, zum Zeitpunkt der Druckimpuls- 
einwirkung zwischen dem den Impuls ausgebenden ' Korper 
und der Werkstiickoberf lache quer zur Impuls richtung 
keine Relativbewegung stattfinden zu lassen. Hierzu 
soil der Vorschub wahrend der Einbringung von Druckei- 
genspannungen durch die Schlagwerkzeuge^ schrittweise 
erfolgen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
das eingangs erwShnte Verfahren weiterzuverbessern, 
insbesondere hinsichtlich Wirksamkeit und Erhohung der 
Dauerschwingfestigkeit, insbesondere der Biegewechsel- 
festigkeit und der Torsionswechself estigkeit . 
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Erf indungsgemSB wird diese Auf gabe dadurch gelost , 
dass die Druckimpulsvorrichtungen oder Schlagmaschinen 
zum Zeitpunkt der Druckspannungseinbringung zwischen 
dem Schlagwerkzeug und dem zu bearbeitenden Kurbelwel- 
lensegment nur eine Relativbewegung in einer Ebene 
senkrecht zur OberflSche des Kurbelwellensegments aus- 
ftihren. 

Bei dem erf indungsgemSBen Verfahren warden wie beim 
Stand der Technik tangentiale Spannungen weitgehend, 
wenn nicht sogar vollstandig vermieden. Dies ist ins- 
besondere dann der Fall, wenn die Kurbelwelle wahrend 
der Bearbeitung kontinuierlich gedreht wird, ■ wobei 
wahrend der Druckeigenspannungseinbringung durch das 
Auftref fen des Schlagwerkzeugs auf das zu bearbeitende 
Kurbelwellensegment die Drehbewegung der Kurbelwelle 
wahrend der Einwirkungszeit des Schlagwerkzeuges auf 
die Kurbelwelle gestoppt wird. 

Urn dies zu erreichen, kann in einer sehr vorteilhaf ten 
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass die 
Einwirkungszeit des Schlagwerkzeugs und die Schlagdrti- 
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cke so gewahlt sind, dass die Drehbewegung der Kurbel- 
welle zwangsweise gestoppt wird. 

Im Unterschied zum Stand der Technik kann auf diese 
Weise das Verfahren mit einem kontinuierlichen Antrieb 
far die Kurbelwelle betrieben werden, wodurch die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung entsprechend einfach aus- 
gestaltet werden kann, 

Hierzu ist es lediglich erf orderlich, die Schlagfre- 
quenz und die Schlagdriicke -bzw. Schlagkrafte so zu 
wahlen, dass der Drehantrieb fiir die Kurbelwelle und 
die damit verbundenen Telle, wie Getriebe, die aufge- 
brachten "Zwangsstopps" ohne, Schaden verkraften. 

Praktisch wird durch die "Zwangsstopps" das gesamte 
Antriebssystem wie eine Feder gespannt, welche an- 
schliefiend wieder entspannt wird und die Drehbewegung 
fur die Kurbelwelle entsprechend wieder einsetzt. 

In der Praxis haben sich vorteilhafte Schlagf requenzen 
zwischen 0,1 und 20 Hz, bevorzugt zwischen 1 und 10 
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Hz, noch starker bevorzugt zwischen 3 und 6 Hz, her- 
ausgestellt. Die Schlagdriicke sollten - je nach Be- 
trieb - zwischen 10 und 300 bar, bevorzugt zwischen 30 
und 130 bar, noch starker bevorzugt zwischen 50 und 
120 bar, betragen. 

Mit den vorstehend genannten Werten lasst sich das er- 
findungsgemaBe Verfahren in der Praxis in optimaler 
Weise durchfiihren. 

Die Temperatur im Bereich des zu bearbeitenden Kurbel- 
wellensegitients sollte nicht hoher als 65 °C liegen; 
bevorzugt werden Werte zwischen 12 und 25 °C. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch bei Kurbel- 
wellen angewendet werden, die bereits vorher zur Stei- 
gerung ihrer Dauerf estigkeitseigenschaften durch ande- • 
re Verfahren bearbeitet worden sind. So kann z.B. auch 
eine Kurbelwelle, die durch InduktionshSrten bearbei- 
tet worden ist, nachtraglich noch beziiglich ihrer Bie- 
gewechselfestigkeit und Dauerschwingf estigkeit durch 
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eine Einbringung von Druckeigenspannungen nach dem er- 
f indungsgemaJBen Verfahren verbessert werden. 

In der Praxis hat sich herausgestellt ^ dass es durch 
die Einbringung von Druckeigenspannungen iiber das 
Schlagwerkzeug^ welche im allgemeinen eine Kugelform 
aufweist^ aufgrund von Materialauf wiirf en zu Oberfla- 
chenrissen auch ohne Beanspruchung koinitien kann. Im 
allgemeinen breiten sich diese Risse nicht weiter aus 
und sind auch nicht gravierend bezuglich der Dauerfes- 
tigkeitseigenschaften, aber sie storen zumindest das 
optische Erscheinungsbild. In einer erf indungsgemaBen 
Ausgestaltung der Erfindung kann deshalb vorgesehen 
sein, dass nach der Einbringung von Druckeigenspannun- 
gen durch die Schlagwerkzeuge die oberf lachennahen 
Druckeigenspannungen durch Abarbeiten der Oberflache 
des zu bearbeitenden Kurbelwe 11 en segments reduziert 
und die Verf ormungsanrisse an der Oberflache enfernt 
werden . 

Da die Einbringung von Druckeigenspannungen bis zu ei- 
ner Tiefe von 15 mm und auch noch tiefer erfolgen 
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kann, bedeutet dies, im Oberf iSchenbereich kann eine 
Abtragung von einigen Millimetern, z.B. von 0,3 bis 2 
mm, vorzugsweise 0,5 mm, erfolgen, ohne dass die Bie- 
gewechselfestigkeit oder die Dauerschwingf estigkeit 
der Kurbelwelle darunter entscheidend leidet. 

Die Abtragung der Oberflache kann auf verschiedene 
Weise erfolgen, wie z.B. durch Schleifen, Drehen oder 
Frasen. 

Insbesondere bei GroBkurbelwellen wird hSufig bei 
Hohlkehlenradien eine sogenannte Korbbogenf orm ge- 
wahlt. Haufig mSchte man einen sehr groBen Obergangs- 
radius haben, urn die Lastspannung relativ klein zu 
halten, andererseits wird ein relativ kleiner Radius 
am Obergang zur LaufflSche gewtinscht, urn eine mog- 
lichst breite Laufflache zu erhalten. 

Die technisch sinnvolle Einbringung von Druckeigen- 
spannungen in eine Korbbogenf orm gestaltet sich in der 
Praxis bisher jedoch problematisch. 
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ErfindungsgemSB wird zur Losung des Problems in einer 
Weiterbildung nunmehr vorgeschlagen, dass bei einer 
Ausgestaltung des zu bearbeitenden Kurbelwellenseg- 
ments in Korbbogenf orm, die als Vorkontur gestalteten 
kontinuierlichen Ubergangsradien gestaltet werden, 
durch die Einbringung der Druckeigenspannungen durch 
die Schlagwerkzeuge verdichtet und anschlieiSend die 
Obergangsradien auf die erf orderliche Endkontur als 
Korbbogenform durch ein Abtragverf ahren der Oberflache 
bearbeitet werden. 

Dies bedeutet, es ist eine Vorkontur mit einem konti- 
nuierlichen Obergangsradius vorgesehen, der dem groBen 
Obergangsradius entspricht. Dieser Radius wird durch 
die Schlagverfestigung mit dem Schlagwerkzeug verdich- 
tet und anschlieBend erfolgt die Bearbeitung der Uber- 
gangsradien auf die erforderliche Endkontur in Korbbo- 
genform mit einem entsprechend groJien Obergangsradius 
und einem deutlich kleineren Radius am Obergang zur 
Laufflache. 
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Diese Bearbeitung kann in gleicher Weise wie die Ober- 
flachenbearbeitung zur Beseitigung bzw. Vermeidung von 
Anrissen, z.B. durch Schleifen, Drehen oder Frasen er- 
folgen. 

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass bei einer 
Ausgestaltung des zu bearbeitenden Kurbelwellenseg- 
ments in Korbbogenf orm die Korbbogenf orm eines Schlag- 
werkzeugs in einer Ebene gebildet ist, die sich in 
Langsrichtung der Kurbelwelle erstreckt, wahrend in 
einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung z.B. eine Ku- 
gelform gebildet ist. 

Durch ein derartiges Schlagwerkzeug, das somit nicht 
mehr die ubliche Form einer Kugel im Schlagbereich be- 
sitzt, kann in eineiti Arbeit sgang die Konturenform ver- 
dichtet und damit ohne Weiterbearbeitung hergestellt 
werden . 

Anstelle von zwei Schlagwerkzeugen pro Schlagmaschine 
kann auch vorgesehen sein, dass die Druckimpulsvor- 
richtungen oder Schlagmaschinen jeweils mit ihren 
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Langsachsen in Schlagrichtung ausgerichtet sind, und 
dass die Einbringung von Druckeigenspannungen durch 
jeweils nur ein in der dazugehorigen Druckimpulsvor- 
richtung oder Schlagmaschine angeordnetes Schlagwerk- 
zeug erfolgt. 

Durch diese Ausgestaltung bleibt fur alle Schlagberei- 
che ein Linienkontakt mit dem zu bearbeitenden Kurbel- 
wellensegment erhalten . 

Das erfindungsgemalie Verfahren kann nicht nur zur 
Steigerung der Biegewechself estigkeit und der Dauer- 
schwingf estigkeit von Kurbelwellen verwendet werden, 
sondern in einer vorteilhaf ten Weise auch zum Richten 
von langlichen Bauteilen, insbesondere von Kurbelwel- 
len. Dabei werden lokal begrenzt Druckeigenspannungen 
durch das erf indungsgemafie Verfahren mit den Schlag- 
werkzeugen eingebracht, urn eine entsprechend verbogene 
Kurbelwelle gerade zu richten. Hierzu mussen die 
Schlagwerkzeuge lediglich an den entsprechenden Stel- 
len angeordnet werden. Im Unterschied zu den bekannten 
Richtverfahren hat dieses erf indungsgemalie Verfahren 
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keine negativen Auswirkungen auf die Dauerschwingf es- 
tigkeit. Im Gegenteil^ als Nebeneffekt wird bei dem 
erf indungsgemaBen Verfahren die Dauerf estigkeit der 
Kurbelwelle bzw. des langlichen Bauteils sogar noch 
positiv beeinflusst. 

Obwohl das erf indungsgemafie Verfahren fur die Bearbei- 
tung von Kurbelwellen beschrieben ist, ist es grund- 
satzlich auch fur andere langliche Bauteile, wie z.B. 
Kompressorwellen, Exzenterwellen oder Zapf enkreuzwel- 
len, geeignet. Grundsatzlich betrifft die Erfindung 
alle Bauteile^ die besonders dynamisch belastet wer- 
den. 

Nachfolgend sind Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung prinzipmafiig beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens; 
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Fig. 2 eine Drue kimpulsmas chine in vergroBerter Dar- 
stellung gemaii Einzelheit "A" aus Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt III-III durch die Kurbelwelle 
zur Darstellung der Druckimpulsmaschine nach 
der Fig. 2 in axialer Richtung; 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Schlagwerkzeugs in 
Korbbogenf orm; 

Fig. 5 eine Ansicht des Schlagwerkzeugs in axialer 
. Richtung (Pf eilrichtung A von Fig. 4); und 

Fig. 6 ausschnittsweise eine Druckimpulsmaschine mit 
nur einem Schlagwerkzeug. 

Die in der Fig. 1 in einer Gesamtansicht dargestellte 
Vorrichtung entspricht grundsatzlich in ihrem Aufbau 
der Vorrichtung nach der DE 34 38 742 C2 mit mehreren 
Druckimpulsmaschinen 1, weshalb nachfolgend nur auf 
die wesentlichen Telle und auf die Unterschiede zura 
Stand der Technik naher eingegangen wird. 
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Die Vorrichtung weist ein Maschinenbett 2 und einen 
Getriebekasten 3 mit einem Getriebe 3' auf, ura ein 
Werksttick, namlich eine Kurbelwelle 4, in eine Drehbe- 
wegung zu versetzen. Am von dem Getriebekasten 3 und 
dem Getriebe 3' abgewandten Ende ist die Kurbelwelle 4 
in einer Absttitzung 5 drehbar auf genommen . 

Ein Antrieb 6 sorgt iiber das Getriebe 3' fur eine kon- 
tinuierliche Drehbewegung der Kurbelwelle 4, die in 
einer Spannscheibe 7 auf genoinmen ist. 

Die nachfolgend beschriebenen Druckimpulsmaschinen 1 
(in der Zeichnung sind zwei dargestellt) sind jeweils 
in einer Verschiebe- und Justiereinrichtung 9 justier- 
bar gehalten, ura. sie an die Lage und die Lange der 
Kurbelwelle 4 anzupassen. 

In der Fig. 2 ist die Ausbildung einer Druckimpulsma- 
schine 1 naher dargestellt. Sie weist einen Grundkor- 
per 10 auf, der entsprechend dem Radius des zu bear- 
beitenden Kurbelwellensegments mit einer prismatischen 
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Anlage 11 versehen ist und in sich Fuhrungen 12 auf- 
weist, die zwei Dopper 13 in deren Abstiitzebene fiihren 
und ihnen im Abstiitzwinkel um einen Bolzen 15 eine 
entsprechende Freiheit geben, die zur Anpassung an die 
mafilichen Verhaltnisse der Kurbelwelle 4 erforderlich 
sind. An den vorderen Enden der beiden Dopper 13 ist 
jeweils eine Kugel als Schlagwerkzeug 14 angeordnet. 
Ein Zwischenteil 16 stellt die Verbindung zwischen ei- 
nem Schlagkolben 17 und einem Bolzen 15, der die 
Schlagenergie an die Dopper 13 weitergibt, her. 

Zur Steigerung der Wirksamkeit des Schlages kann auf 
der Gegenseite des Grundkorpers 10 ein Spannprisma 18 
iiber Federn 19 itiit einstellbaren Spannbolzen 20 mit 
Spannmuttern 21 befestigt werden. 

Durch Anordnung mehrerer Druckimpulsmaschinen 1 uber 
die Lange der zu bearbeitenden Kurbelwelle 4 konnen im 
Bedarfsfalle alle zentrisch und gegebenenf alls exzent- 
risch laufenden Bereiche gleichzeitig bearbeitet wer- 
den . 
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Der Antrieb 6 und das Getriebe 3' sind so ausgestal- 
tet, dass sie eine kontinuierliche Drehbewegung der 
Kurbelwelle 4 bewirken. Sobald die Schlagwerkzeuge 14 
jedoch auf die Kurbelwelle 4 treffen, wird die Drehbe- 
wegung zwangsweise unterbrochen bzw. wird die Kurbel- 
welle 4 w^hrend der Dauer des Auftreffens der Schlag- 
werkzeuge 14 aufgrund der hohen Schlagstarke angehal- 
ten. Damit baut sich zwar eine Spannung in dem Getrie- 
be 3' auf^ aber aufgrund einer speziellen Getriebe- 
kupplung im Zusammenspiel und speziell angepassten Ge- 
triebespiel fuhrt dies zu keinen Schaden. Vorzugsweise 
wird mit einer Schlagf requenz von 3 bis 6 Hz und 
Druckkraften von 50 bis 120 bar operiert . 

Zur Vermeidung bzw. Verminderung von Anrissen^ kann 
die Kurbelwelle 4 an den bearbeiteten Kurbelwellenseg- 
menten im Bedarfsfalle noch mit einem Schleif-, Fras- 
oder Drehwerkzeug auf eine Tiefe von 1,5 mm abgetragen 
werden. 

Aus den Figuren 4 und 5 ist ein Schlagwerkzeug 14 * er- 
sichtlich, das eine Korbbogenf orm aufweist, um Radien- 
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■Qbergange in Korbbogenf orm zu verfestigen. Wie er- 
sichtlich;. weist das Schlagwerkzeug 14' in Langsrich- 
tung der. Kurbelwelle 4 zwei unterschiedliche Radien 
auf^ namlich einen groiieren Radius Ry^ welcher z.B. 
einen Radius von 17 itiiti auf weist ^ und einen kleineren 
Radius Rx mit z.B. einem Radius von 8 mm. Der kleinere 
Radius Rx stellt den Ubergangsradius zu einer Lauffla- 
che dar. Wie aus der Fig. 5 ersichtlich ist, besitzt 
das Schlagwerkzeug 14 ' in einer Richtung senkrecht zur 
Richtung der Korbbogenf orm ' des Schlagwerkzeuges 14, 
d.h. quer zur Langsachse der Kurbelwelle 4, einen Ku- 
gelradius Rz. 

Aus der Fig. 6 ist eine Druckimpulsmaschine 1' er- 
sichtlich, die mit nur einem Schlagwerkzeug 14 verse- 
hen ist. In diesem Falle ist die Druckimpulsmaschine 
1' zur Kurbelwelle 4 schrag gestellt und zwar derart, 
dass das Schlagwerkzeug 14,- das koaxial zur Langsachse 
der Druckimpulsmaschine . 1 ' angeordnet ist, senkrecht 
auf den Bereich des zu bearbeitende Kurbelwellenseg- 
mentes auftrifft. In diesem Fall lasst sich zwar je- 
weils nur ein Kurbelwellensegment bearbeiten, aber an- 
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dererseits ist die konstruktive Ausgestaltung und die 
Kraf ttibertragung der Druckimpulsmaschine 1 ' hierf iir 
besser und einfacher- Zusatzlich konnen dabei Boh- 
rungsendungen mit diesem Werkzeug stehend verfestigt 
werden. 

Besonders vorteilhaft erweist sich diese Ausgestaltung 
fiir die Anwendung an nicht syinmetrischen Kurbelwellen- 
.segitienten wie der Endbereiche und der Olbohrungsendun- 
gen; aber auch an weiteren Bauteilen, insbesondere an 
Segmenten mit welchen 'die Druckeigenspannungen nicht 
syinmetrisch eingebracht werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steigerung der Dauerschwingf estig- 
keit, insbesondere der Biegewechself estigkeit und 
der Torsionswechself estigkeit von Kurbelwellen, 
insbesondere von GroBkurbelwellen;. durch lokales 
Hairmiern von hochbeanspruchten Bereichen^r wie Hohl- 
kehlen, Bohrungsmiindungen und Querschnittsiibergan- 
gen^ mittels Druckimpulsmaschinen oder Schlagvor- 
richtungen, die uber Schlagwerkzeuge Druckeigen- 
spannungen in die Kurbelwelle einbringen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Druckimpulsvorrichtungen oder Schlagmaschinen 
(1) zum Zeitpunkt der Druckspannungseinbringung 
zwischen dem Schlagwerkzeug (14) und dem zu bear- 
beitenden Kurbelwellensegment nur eine Relativbe- 
wegung in einer Ebene senkrecht zur Oberflache des 
Kurbelwellensegments ausf iihren . 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kurbelwelle (4) wahrend der Bearbeitung konti- 
nuierlich gedreht wird^ wobei wahrend der Druckei- 
genspannungseinbringung durch das Auftreffen des 
Schlagwerkzeugs (14) auf das zu bearbeitende Kur- 
. belwellensegment die Drehbewegung der Kurbelwelle 
(4) wahrend der Einwirkungszeit des Schlagwerkzeu- 
ges (14) auf die Kurbelwelle (4) gestoppt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Einwirkungszeit des Schlagwerkzeugs (14) und 

die Schlagdriicke so gewahlt sind, dass die Drehbe- 
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wegung der Kurbelwelle (4) zwangsweise gestoppt 
wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 3r 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schlagf requenz des Schlagwerkzeugs (14) zwi- 

schen 0,1 und 2 0 Hz betragt. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schlagf requenz des Schlagwerkzeugs (14) zwi- 

schen 1 und 10 Hz liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schlagf requenz des Schlagwerkzeugs (14) zwi- 

schen 3 bis 6 Hz betragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schlagdrucke des Schlagwerkzeugs (14) zwischen 

10* und 300 bar liegen. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Schlagdrticke des Schlagwerkzeugs (14) zwischen 

30 bis 130 bar betragen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8^, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

die Schlagdrucke des Schlagwerkzeugs (14) zwischen 

50 bis 110 bar betragen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Temperatur im Bereich des zu bearbeitenden 
Kurbelwellensegments unter 65 °C betragt . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Temperatur im Bereich des zu bearbeitenden 

Kurbelwellensegments zwischen 12 und 25 ''C liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet;. dass 
die Einbringung von Druckeigenspannungen durch die 
Schlagwerkzeuge (14) auf Kurbelwellen (4) erfolgt, 
die bereits vorher durch ein Verfahren zur Steige- 
rung der Dauerf estigkeitseigenschaf ten bearbeitet 
worden sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 12^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einbringung von Druckeigenspannungen durch die 
Schlagwerkzeuge (14) nach einer Induktionshartung 
der Kurbelwelle (4) erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Einbringung von Druckeigenspannungen 
durch die Schlagwerkzeuge (14) die qberf lachenna- 
hen Druckeigenspannungen durch Abarbeiten der 
Oberflache des zu bearbeitenden Kurbelwellenseg- 
ments reduziert werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 



"23- 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die Oberflache des bearbeiteten Kurbelweilenseg- 

itients bis zu 3 mm abgetragen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15^ 

dadurch gekennzeichnet;. dass 

die Oberflache des bearbeiteten Kurbelwellenseg- 

merits zwischen 0,3 und 2 mm abgetragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14,. 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abtragung durch Schleifen, Drehen oder Frasen 
erf olgt . 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnei, dass 

bei einer Ausgestaltung des zu bearbeitenden Kur- 
belwellensegments in Korbbogenf orm die als Vorkon- 
tur gestalteten kontinuierlichen Ubergangsradien 
durch die Einbringung der Druckeigenspannungen ii- 
ber die Schlagwerkzeuge (14) verdichtet und an- 
schlieJiend die Ubergangsradien auf die erforderli- 
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che Endkontur als Korbbogenf orm durch ein Abtrag- 
verfahren der Oberflache bearbeitet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

bei einer Ausgestaltung des zu bearbeitenden Kur- 
belwellensegments in Korbbogenf orm die Schlagwerk- 
zeuge (14) mit der gewunschten Korbbogenf orm ver- 
sehen sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Korbbogenf orm eines Schlagwerkzeugs (14) in 
einer Ebene gebildet ist, die sich in Langsrich- 
tung der Kurbelwelle (4) erstreckt, wahrend in ei- 
ner Ebene senkrecht zur Langsrichtung eine Kugel- 
form gebildet ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Druckimpulsvorrichtungen oder Schlagmaschinen 
(1) jeweils mit ihren Langsachsen in Schlagrich- 
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tung ausgerichtet sind, und dass die Einbringung 
von Druckeigenspannungen durch jeweils nur ein in 
der dazugehorigen Druckimpulsvorrichtung oder 
Schlagmaschine (1) angeordnetes Schlagwerkzeug 
(14) erfolgt. 

22. Verfahren zum Richten von langlichen Bauteilen, 
insbesondere von Kurbelwellen, durch Srtlich be- 
grenztes Hainmern mittels Druckimpulsmaschinen oder 
Schlagvorrichtungen mit Schlagwerkzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckimpulsvorrichtungen oder Schlagmaschinen 
(1) zum Zeitpunkt der Druckspannungseinbringung 
zwischen dem Schlagwerkzeug (14) und dem zu bear- 
beitenden Kurbelwellensegment nur eine Relativbe- 
wegung in einer Ebene senkrecht zur Oberflache des 
Kurbelwellensegments ausfiihren. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
es zum Richten von langlichen . Bauteilen eingesetzt 
wird. 



-26- 



24. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach 
den Anspriichen 1 bis 23 mit einer Druckimpulsma- 
schine Oder Schlagvorrichtungen, die mit Schlag- 
werkzeugen und mit einem Getriebe zur Drehung der 
Kurbelwelle versehen ist, 

dadurch' gekennzeichnet, dass 
das Getriebe (3') mit einem kontinuierlichen An- 
trieb (6) fiir eine Drehbewegung der Kurbelwelle 
(4) versehen ist. 
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Zusammenfassuna 
Verfahren unci Vorrichtuna zur S teiaemna der Dauerschwinafestiakeit. 
insbesondere Bieqewechselfestia k eit und der Torsionswenhselfestiakeit 

von Kurbeiwellen 

Bei einem Verfahren zur Steigerung der Biegewechsel- 
festigkeit und der Dauerschwingf estigkeit von Kurbei- 
wellen durch ortlich begrenztes Hammern in hoch bean- 
spruchten Bereichen, wie Hohlkehlen, Bohrungsmiindungen 
und Querschnittsabergangen, sind Druckimpulsmaschinen 
Oder Schlagvorrichtungen mit Schlagwerkzeugen vorgese- 
hen. Die Druckimpulsvorrichtungen oder Schlagmaschinen 
fUhren zum Zeitpunkt der Druckspannungseinbringung 
zwischen dem Schlagwerkzeug und dem zu bearbeitenden 
Kurbelwellensegment nur eine Relativbewegung entgegen- 
gesetzt der Oberflache des zu bearbeitenden Kurbelwel- 
lensegmentes aus . Die Erfindung betrifft auch eine 
Vorrichtung zur Steigerung der Dauerschwingf estigkeit 
von Kurbeiwellen. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 6 
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